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Abstract: This work deals with the implementation of a vector signal analyzer based on a USB 
DVB-T receiver. Development of the analyzer is focused on its future use in RFID applications op-
erating in UHF band. In order to fulfil the requirement for a low cost product, the whole project is 
based on an affordable USB DVB-T receiver. The Software Defined Radio approach is used for 
transforming USB DVB-T receiver into signal analyzer.  
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1. ÚVOD 
Cílem této práce je vytvořit vektorový signálový analyzátor, pracující v pásmu UHF. Analyzátor 
má být schopen dekódovat RFID komunikaci mezi čtečkou a tagem. Pro implementaci samotného 
analyzátoru bylo vybráno prostředí LabVIEW, které nabízí širokou škálu nástrojů pro analýzu sig-
nálů. K realizaci byl využit již existující USB DVB-T přijímač, jenž může v podobných aplikacích 
nahradit obvykle používané platformy USRP, AirSpy nebo HackRF. Cenou za nesrovnatelně nižší 
pořizovací náklady USB DVB-T přijímače (cca 10 $) jsou horší parametry, které ovšem nebrání 
použití v tomto projektu. 
Tento příspěvek je rozdělen do několika částí. První část je věnována popisu použitého USB 
DVB-T přijímače. Druhá část se zabývá vytvořením komunikačního rozhraní mezi přijímačem a 
prostředím LabVIEW. Poté je naznačen způsob analýzy přijatých dat. V poslední části příspěvku 
jsou uvedeny dílčí úkoly pro další práci na projektu. Stručné shrnutí se nachází v části závěr. 
 
Obrázek 1: Signálový analyzátor RFID komunikace 
2. USB DVB-T PŘIJÍMAČ 
USB DVB-T přijímač je zařízení původně určené pro příjem pozemní digitální televize na PC. 
Kromě digitální televize dokáže přijímat FM rádio nebo digitální rozhlas. K hostitelskému počítači 
se tento přijímač připojuje přes rozhraní USB. Za určitých podmínek se dá použít jako softwarové 
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rádio, jehož zaměření a funkce lze měnit pouhým přeprogramováním. Poněvadž činnost v módu 
SDR není u USB DVB-T přijímače záměrná, využívají se zde metody reverzního inženýrství [1]. 
2.1. POPIS HARDWARU 
Pro realizaci projektu byl vybrán USB DVB-T přijímač s tunerem Rafael Micro R820T a AD pře-
vodníkem integrovaným na řídícím čipu RTL2832U od výrobce Realtek. Vysokofrekvenční signál 
z antény je nejprve zesílen v nízkošumovém zesilovači a poté přiveden do tuneru, kde je směšován 
na mezifrekvenci 3,57 MHz a filtrován. DVB-T tuner R820T umožňuje přeladění v pásmu 24 –
 1766 MHz, což je podle RFID standardu Gen2 dostačující rozsah pro práci v pásmu UHF [2]. Me-
zifrekvenční signál je v obvodu RTL2832U navzorkován rychlostí 28,8 MS/s a do základního 
pásma je převeden digitálním downkonvertorem. Pak je dále filtrován a převzorkován na zvolenou 
vzorkovací rychlost. Rozlišení AD převodníku je 8 bitů (včetně jednoho znaménkového bitu). 
2.2. DOSTUPNÝ SOFTWARE 
V tomto projektu je využíván ovladač skupiny Osmocom, který umožňuje poměrně snadné ovládá-
ní USB přijímače pro jeho činnost v módu SDR. Pokud je přijímač správně nakonfigurován, odesí-
lá s konstantní rychlostí (až 2,56 MS/s) IQ vzorky signálu do hostitelského počítače. Jedná se o 
stejný ovladač, jaký je využit v programech GNU Radio nebo SDR#. Vzhledem ke skutečnosti, že 
cílové prostředí LabVIEW je založeno na principu dataflow a neumožňuje uživateli přistupovat k 
paměti stejným způsobem jako jazyk C, nelze popsaný ovladač použít přímo. 
2.3. OMEZENÍ POUŽITÉHO HARDWARU 
USB přijímač dokáže do hostitelského PC spolehlivě posílat šestnáctibitové IQ vzorky rychlostí až 
2,56 MS/s (prokládá 8 bitů I s 8 bity Q) [1]. Tato výstupní vzorkovací rychlost je dostačující, jeli-
kož maximální šířka pásma RFID signálů je 640 kHz [2]. Na možnosti vstupního rozlišení USB 
přijímače má největší vliv dynamický rozsah AD převodníku, který je pro vybraný přijímač při-
bližně 42 dB výkonu signálu. Vzhledem k velkému rozdílu mezi úrovněmi signálu v RFID komu-
nikaci se dá předpokládat, že se s daným hardwarem podaří dekódovat pouze příkazy čtečky. 
3. ANALYZÁTOR 
3.1. INTERFACE PRO LABVIEW 
Vytvoření komunikačního rozhraní mezi USB přijímačem a LabVIEW je pro celý projekt zásadní. 
Dostupný ovladač skupiny Osmocom je dynamicky linkovaná knihovna (DLL), která exportuje 
funkce pro další práci s USB přijímačem. Jak již bylo zmíněno, nelze tyto funkce volat z LabVIEW 
přímo. Proto byla vytvořena wrapper DLL, tedy další knihovna, která funguje jako vrstva kompati-
bility mezi LabVIEW a nekompatibilním ovladačem Osmocomu. 
Úkolem wrapper DLL je zajistit bezpečnou konverzi datových typů ovladače, aby mohly být jeho 
funkce volány z LabVIEW použitím Call Library Function Node (dále jen CLFN). Samotný analy-
zátor v LabVIEW potom pracuje tak, že nejprve zavolá pomocí CLFN požadovanou funkci wrap-
peru. Wrapper zkonvertuje přijatá data a zavolá odpovídající funkci ovladače s už zkonvertovaný-
mi parametry. Ovladač provede požadovanou operaci s hardwarem, návratová hodnota je opět 
zkonvertována wrapperem a předána do LabVIEW.  
Wrapper byl napsán v jazyce C v prostředí Code::Blocks, pro kompilaci byl použit kompilátor 
GNU GCC z projektu MinGW. Vytvořená wrapper DLL exportuje funkce odpovídající funkcím 
ovladače Osmocomu. Všechny funkce ovladače pracují se strukturou rtlsdr_dev. Jde o poměr-
ně složitou strukturu (obsahuje několik desítek proměnných, v některých případech i struktur) a její 
předání do LabVIEW pomocí CLFN by bylo komplikované. Proto byl ve wrapperu použit jiný pří-
stup, kdy se do LabVIEW vrací pouze číselná hodnota ukazatele na tuto strukturu jako tzv. handle.  
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3.2. ZPRACOVÁNÍ V LABVIEW 
Jádrem analyzátoru v LabVIEW jsou dvě paralelní nekonečné smyčky, první synchronně čte sek-
vence IQ dat z přijímače, ve druhé smyčce probíhá zpracování a zobrazování dat. Smyčky jsou 
provázány pomocí fronty, proto nedochází ke ztrátě dat při pomalejším zpracování. Funkce syn-
chronního čtení umožňuje pracovat s velikostí bufferu až 8MB, tedy cca 1,6 sekundy signálu (při 
nejvyšší vzorkovací rychlosti), což je pro experimentální analýzu RFID signálu dostatečná doba. 
Pro potřeby analyzátoru bylo vytvořeno několik subVI, které zajišťují inicializaci, nastavení para-
metrů a čtení dat z USB přijímače.  
Na obrázku 2 je ukázka časového průběhu absolutní hodnoty přijatého IQ signálu. Čtečka používá 
v protokolu Gen2 pulzně-intervalové kódování PIE, časový interval tari byl nastaven na 25 µs. Je 
tedy zřejmé, že na obr. 2 je zachycena část příkazu Select, který začíná synchronizací Frame-Sync a 
na něj navazuje posloupnost 10102 identifikující příkaz Select [2]. 
 
Obrázek 2: Ukázka zachycené RFID komunikace  
4. NAVAZUJÍCÍ ÚKOLY 
Současná verze analyzátoru dokáže v přijímaném signálu detekovat vybrané příkazy čtečky. Použí-
vá k tomu VI detekující náběžné hrany. Ze známé vzorkovací rychlosti, délky tari a vzdálenosti 
mezi náběžnými hranami určuje, zda se jedná o logickou 0 (délka 1 tari), log. 1 (2x tari), nebo pa-
rametr RTcal (3x tari). Kód příkazu (např. Select) následuje bezprostředně po RTcal, příp. po TR-
cal [2], lze jej tedy v přijímaném signálu lehce identifikovat. Dalším úkolem je implementovat 
efektivní porovnávání přijatých dat se známými bitovými sekvencemi všech příkazů, např. pomocí 
databáze. Současný systém porovnávání má spíše demonstrační funkci a pro dekódování všech 
existujících příkazů by značně vzrostla složitost kódu.  
5. ZÁVĚR 
Tato práce se zabývá vytvořením jednoduchého vektorového signálového analyzátoru a dekodéru 
RFID komunikace. K realizaci byl využit již existující USB DVB-T přijímač s upraveným ovlada-
čem hardware, což učiní výsledný produkt dostupným pro široké spektrum zájemců a zároveň 
umožňuje využití vytvořeného wrapperu ovladače i v jiných aplikacích s minimálními úpravami. 
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